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PASSAGEM DOS TRENS ™ EXCITACOES NA VIA PERMANENTE )
EM FUNCAO DAS FREQUENCIAS NATURAIS DOS DIVERSOS COMPONENTES
DAS EDIFICACOES LINDEIRAS E CARACTERISTICAS DOS SOLO DO ENTORNO
PODEM OCORRER EFEITOS RESSONANTES msss DESCONFORTO AOS
OCUPANTES

k — rigidez da mola;
m - massa.
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PLANTA TiPICA DE UM DOS AMVs

CADA CONJUNTO POSSUI APROXIMADAMENTE 100m DE COMPRIMENTO
ENTRE JUNTAS DE DILATACAO



SECAO TRANSVERSAL TIPICA

\ISUAMORTECEDOR




JUNTAS DE DILATACAO

BARRAS DE TRANSFERENCIA:

POSSIBILITAM DESLOCAMENTOS RELATIVOS LONGITUDINAIS E
IMPEDEM OS TRANSVERSAIS — TRANSFERINDO FORCAS
CORTANTES E MOMENTOS FLETORES

e REDUZIR AS TENSOES NOS TRILHOS EM CONDICAO DE
SERVICO NAS REGIOES DE JUNTA — ONDE SAO
SUBMETIDOS A MAIORES SOLICITACOES

* GARANTIR SEGURANCA EM EVENTUAL RUPTURA DUPLA
DE TRILHO NA REGIAO DA JUNTA



BARRAS DE TRANSFERENCIA




MODELOS DE ANALISE ESTRUTURAL
MODELO GERAL

CARACTERISTICAS

*TRILHOS CONTINUOS

*PASSAGEM DO TREM EM INUMERAS POSICOES E CONDICOES
*ANALISE LINEAR

*ESTADOS LIMITES ULTIMOS E DE SERVICO NAS CONDICOES NORMAIS
DE UTILIZACAO

VERIFICACOES

* VERIFICACAO DA RESISTENCIA DA LAJE
* VERIFICACOES DE FADIGA DAS ARMADURAS, DO CONCRETO

* VERIFICAGOES DE SERVICO — ABERTURAS DE FISSURAS E
DEFORMACGCOES EXCESSIVAS



CARACTERISTICAS DOS ELEMENTOS DO MODELO GERAL

ELEMENTOS DE LAJE

*ELEMENTOS FINITOS DE PLACA DE FORMA QUADRILATERAL DE 43cm DE ESPESSURAE
RIGIDEZ REDUZIDA A 40% DA INTEGRAL PARA SIMULAR FISSURACAO EM ESTADIO Il E EFEITOS
DE FADIGA

*DIMENSOES MEDIAS:
*CERCA DE 20X20cm? (FUNCAO DA DISTANCIA ENTRE FIXACOES)

*REBAIXOS NAS LAJES — PARA FUNCIONAMENTO DO BARRAMENTO DAS MAQUINAS DE
CHAVE — ELEMENTOS DE MENOR ESPESSURA E COM SEU CG DESLOCADO A SUA CORRETA
POSICAO POR MEIO DE OFFSETs

*ELEMENTQOS DE TRILHO
*ELEMENTOS DE BARRA, COM AS AREAS, INERCIAS, E MODULO DE ELASTICIDADE
EQUIVALENTES AOS REAIS

*CONTINUIDADE NAS JUNTAS

*DISTANCIA DE 45cm ACIMA DO EIXO DAS PLACAS = REAL BRACO DE ALAVANCA ENTRE O
PONTO DE APLICACAO DAS CARGAS DE TREM-TIPO E EIXO DA LAJE.



CARACTERISTICAS DOS ELEMENTOS DOS MODELO GERAL

ELEMENTOS DE FIXACAO
BARRAS VERTICAIS DE 45cm DE ALTURA, COM AREAS E INERCIAS DE RIGIDEZ
EQUIVALENTE A DAS FIXACOES

ELEMENTOS DE APOIO

MOLAS COM OS COEFICIENTES ELASTICOS (HORIZONTAIS E VERTICAIS) FORNECIDOS
PELO FABRICANTE DOS ISOAMORTECEDORES

Kyerr=6,630 KN/mm; K one= Krransy= 4,930 KN/mm

ELEMENTOS DE BARRAS DE TRANSFERENCIA
BARRAS LONGITUDINAIS CUJA VINCULACAO EM UMA EXTREMIDADE E LIVRE A
TRANSLACAO LONGITUDINAL E VINCULADA A TRANSLACAO TRANSVERSAL

SOB CADA TRILHO ENTRE 8 38 mm E 12 ¢ 38 mm, E NO MODELO, ADOTOU-SE UMA
BARRA COM A SOMA DAS CARACTERISTICAS DE AREA E INERCIA DO CONJUNTO.

COMPORTAMENTO LINEAR



MODELO GERAL

*APLICACAO DE CARGA DE TREM CORRENDO EM DIVERSAS POSICOES AO
LONGO DAS VIAS:

*1 trem-tipo na via corrida 1 — sem forga centrifuga, com choque lateral com e
sem frenagem,;

*1 trem-tipo na via corrida 2 — sem forga centrifuga, com choque lateral com e
sem frenagem;

2 trens-tipos simultaneos nas vias corrida 1 e 2 — sem forca centrifuga, com
choque lateral com e sem frenagem;

*]1 trem-tipo na via desviada — com forca centrifuga, sem choque lateral, com e
sem frenagem.
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EXEMPLO DE UMA REGIAO DO MODELO COM UMA DAS
CARGAS DE TREM TIPO NA VIA DESVIADA

=TT + CENTRIFUGA




ESFORCOS — MODELO GERAL

Exemplo de Envoltdria de momentos longitudinais maximos— M11 — (kNm/m)
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DESLOCAMENTOS — MODELO GERAL

Exemplo de deformada para um dos casos de carregamento com trem tipo na
via desviada - (mm)




MODELO LOCALIZADO

CARACTERISTICAS

*TRILHOS DESCONTINUOS NAS JUNTAS e APLICANCAO DE VARIACAO DA
TEMPERATURA NOS TRILHOS — PARA VERIFICACAO DE EVENTO EXCEPCIONAL

*TRILHOS CAONTI'NUOS NAS JUNTAS — PARA FADIGA DAS BARRAS DE
TRANSFERENCIA

«APENAS UM CARREGAMENTO NA POSICAO DESFAVORAVEL
*ANALISE NAO LINEAR — GAP NAS BARRAS DE TRANSFERENCIA
*MAIOR DISCRETIZACAO DOS ELEMENTOS DE MEF - REGIOES DE JUNTAS

VERIFICACOES

* REFORCOS NAS ARMADURAS DE BORDA

* VERIFICACAO DA RESISTENCIA DAS BARRAS DE TRANSFERENCIA
-VERIFICACAO DA FADIGA DAS BARRAS DE TRANSFERENCIA

« CALCULO DA FRETAGEM DAS BARRAS DE TRANSFERENCIA




MODELO LOCALIZADO — ANALISE DE EVENTO EXCEPCIONAL
TRILHOS DESCONTINUADQOS NAS JUNTAS

Ponto de
ruptura critico \

Laje via
corrda




CARACTERISTICAS DOS ELEMENTOS DO MODELO LOCALIZADO

ELEMENTOS DE BARRAS DE TRANSFERENCIA

BARRAS LONGITUDINAIS CUJA VINCULACAO EM UMA EXTREMIDADE E LIVRE A
TRANSLACAO LONGITUDINAL E VINCULADA A TRANSLAGCAO TRANSVERSAL COM
UM “GAP”, EM FUNCAO DA ESPESSURA DO PAPEL KRAFT ESPECIFICADO EM
PROJETO — A SER VENCIDO ANTES DO INICIO DA TRANSMISSAO DE ESFORCOS
ENTRE AS LAJES ADJACENTES.

LADO ESQUERDO — TOTALMENTE VINCULADO

LADO DIREITO - 2 LINKS VERTICAIS COM COMPORTAMENTO NAO LINEAR




ESFORCOS — MODELO LOCALIZADO

Exemplo de Envoltéria de momentos transversais minimos — ruptura de
trilho - M22 (kNm/m)




VERIFICACOES

RESISTENCIA (ELU)

LAJE — teoria classica de concreto armado, segundo a NBR-6118/2007 —
resultados do modelo geral — Wood&Armer

RESISTENCIA (ELU) — Evento Excepcional — Ruptura dupla de trilhos

LAJE — teoria classica de concreto armado, segundo a NBR-6118/2007 —
resultados do modelo localizado — reforcos na laje nas regides de junta

BARRAS DE TRANSFERENCIA — modelo localizado — trilhos rompidos




VERIFICACOES
FADIGA

ACO E CONCRETO - Em Estadio Il, com =10, segundo NBR-6118/2007 —
resultados do modelo geral

BARRAS DE TRANSFERENCIA — resultados do modelo localizado com
trilhos continuos

ANALISE DE DESEMPENHO EM SERVICO - MODELO GERAL

DEFORMACOES — Analise qualitativa, secunddria, pois a estabilidade da
via permanente é objeto de projeto especifico.

ABERTURA DE FISSURAS - Em Estadio Il, com n=15, e limitacao de
abertura a 0,30mm.



FRETAGEM DAS BTs

3X3 ¢ 12.5 C/10

= 0,3 x Rec/fyd

st nec

2X7 ¢ 12.5



V

CHUMBADORES — Segu
RUPTURA A TF
DISTANCIA
tronco de

SVERSAL
ecimento do
tensodes.

12,25 tf

1,08 tf
-

kvd=23 kN/mm
kld=39 kN/mm

PUNCAO NA LAJE — Em tornc
Normalmente

0s as bordas da laje —




PARTICULARIDADES

DISCRETIZACAO DA MALHA — MAIS REFINADA DEVIDO A DISTANCIA ENTRE AS
FIXACOES

ANALISE NAO LINEAR DAS BARRAS DE TRANSFERENCIA — ANALISES LINEARES
RESULTAM PICOS DE IRREAIS ESFORCOS

FADIGA DOS ISOAMORTECEDORES SOB ACAO DE CARGAS VERTICAIS CICLICAS —
FUNCAO DOS DESLOCAMENTOS HORIZONTAIS CONCOMITANTES- ANALISE DE
MODELO PARTICULAR SOBRE MOLAS DE COMPORTAMENTO ELASTO-PLASTICO NA
DIRECAO HORIZONTAL POR ESCORREGAMENTO

OS EFEITOS DE RETRACAO E DAS CARGAS DINAMICAS CAUSAM FISSURAS RADIAIS AO
REDOR DOS ISOAMORTECEDORES — OBSERVADAS EM LAJES JA EM OPERACAO —
OPTOU-SE POR DETALHAR ARMADURAS DE COSTURA PARA MELHOR DISTRIBUICAO
DE TAIS FISSURAS.



A laje é concreada sobre uma manta para facilitar o seu descolamento




Detalhe do cilindro metalico no qual a mola é inserida
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Nicho na regido da barra de transferéncia somente é concretado apds o
levantamento da laje.







ilindros na face superior

Laje concretada — acesso .



